Конструкция и расчет шариковых оправок для раскатки отверстий by Варлаков, В. Д.
И З В Е С Т И Я
Т О М С К О Г О  О Р Д Е Н А  Т Р У Д О В О Г О  К Р А С Н О Г О  З Н А М Е Н И  П О Л И Т Е Х Н И Ч Е С К О Г О
Т ом 85 И Н С Т И Т У Т А  и м ен и  С. М. К И Р О В А  1957 г.
К О Н С Т Р У К Ц И Я  и  Р А С Ч Е Т  Ш А Р И К О В Ы Х  О П Р А В О К  
Д Л Я  Р А С К А Т К И  О Т В Е Р С Т И Й
В. Д. ВАРЛАКОВ 
(Представлено проф. докт. техн. наук А. Н. Ереминым)
В данной статье мы даем некоторые конструкции шариковых оправок 
и связанные с их изготовлением, расчеты.
Все предлагаемые нами конструкции оправок для раскатки отверстий 
-или, как мы их будем в дальнейшем называть, раскаток, могут быть разбиты 
на три основные группы:
1. Ж есткие нерегулируемые раскатки.
2. Жесткие регулируемые раскатки.
3. Упругие регулируемые раскатки.




Этот тип раскаток наиболее 
прост по конструкции (фиг. 1  — 1 .) 
Здесь основным элементом рас­
катки является закаленное коль­
цо с канавкой Ѵ—образной фор­
мы. Угол между боковыми сто­
ронами кольца может быть взят 
от 60 до 90°. Эти поверхности 
кольца должны быть шлифова­
ны по 9—10 классу чистоты 
ГОСТ-2789-51. Для меньшего из­
носа угла шлифовального круга 
желательно на дне V—образной 
канавки иметь выход круга в 
виде прямоугольной канавки ши­
риной 1—2 мм. При такой кон­
струкции опоры трудно контроли­
ровать диаметр установки шари­
ков в процессе изготовления 
кольца. Для контроля этого раз­
мера приходится пользоваться 
микрометром, между наконечни­
ками которого на дно канавки 
закладываются шарики диамет-
Фиг. 1 . конструкции шариковых раскаток ром, соответствующим диаметру
шариков оправки. Для удержа­
ния шариков в строго диаметральном положении можно рекомендовать на лап- 
ки]микрометра одевать специальные небольшие наконечники в виде трубочек.
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Д а н н ы й  в и д  р аск атк и  п р и м е н и м  д л я  о б р а б о т к и  о т в е р с т и й  с ж е с т к и м и  
д о п у с к а м и  п о р я д к а  2  и 3  к л а с с о в  т о ч н о с т и .  О с о б о г о  р а с ч е т а  э т о т  ти п  
о п р а в к и  н е  т р е б у е т .  В е с ь  р а с ч е т  с в о д и т с я  к  о п р е д е л е н и ю  д и а м е т р а  
у с т а н о в к и  ш а р и к о в  р а ск а т к и . Р а з м е р ы  о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в  м о г у т  б ы т ь  
в з я т ы  и з  к о н с т р у к т и в н ы х  с о о б р а ж е н и й .  У д е р ж а н и е  ш а р и к о в  в V — о б р а з ­
н о й  к а н а в к е  о с у щ е с т в л я е т с я  с  п о м о щ ь ю  д в у х  ф а с о н н ы х  ш а й б ,  з а к р е п л е н ­
н ы х  в м е с т е  с  к о л ь ц о м  на к о н ц е  с т е р ж н я ,  с л у ж а щ е г о  д л я  к р е п л е н и я  о п ­
р а в к и  в ш п и н д е л е  ст а н к а ,  р е з ц е д е р ж а т е л е  с у п п о р т а  или в г н е з д е  р е в о л ь ­
в е р н о й  г о л о в к и .
В  з а в и с и м о с т и  о т  п р и м е н я е м о г о  с п о с о б а  к р е п л е н и я  о п р а в к и  (ти п а  
с т а н к а )  о б р а т н ы й  к о н е ц  с т е р ж н я  д о л ж е н  б ы т ь  в ы п о л н е н  в ф о р м е  ц и л и н д р а  
к о н у с а  и л и  к в а д р а т а .  К о л и ч е с т в о  ш а р и к о в  б е р е т с я  и з  р а с ч е т а  н а и б о л е е  
п о л н о г о  з а п о л н е н и я  в с е й  V — о б р а з н о й  к ан ав к и .
Н е д о с т а т к а м и  э т о й  к о н с т р у к ц и и  я в л я е т с я  н е о б х о д и м о с т ь  в ы д е р ж и в а ­
н и я  т о ч н о г о  р а с п о л о ж е н и я  с т о р о н  V — о б р а з н о й  к ан ав к и .
Второй тип — жесткая регулируемая раскатка (фиг. 1—2)
В  э т о й  к о н с т р у к ц и и  р а с к а т к и  так  ж е ,  как и в п р е д ы д у щ е й ,  р а з м е р  
д и а м е т р а  у с т а н о в к и  п р и  р а б о т е  о с т а е т с я  п о с т о я н н ы м .  Е е  о т л и ч и е  с о с т о и т  
в  т о м ,  ч т о  з д е с ь  в м е с т о  о д н о г о  ц е л о г о  к о л ь ц а  о п о р н а я  п о в е р х н о с т ь  ш а ­
р и к о в  в ы п о л н е н а  в в и д е  д в у х  к о н у с о в .  Э т и м  у п р о щ а е т с я  т е х н о л о г и я  





Фиг. 2. Схема допуска на развертку
р а в л е н н о г о  ш л и ф о в а л ь н о г о  к р у га  м о г у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  о б ы ч н ы й  ц и л и н д ­
р и ч е с к и й  или ч а ш е ч н ы й  к р у г .  У п р о щ а е т с я  к о н т р о л ь  п р и  ш л и ф о в к е  к о н у ­
с о в ,  т о к а р н а я  о б р а б о т к а .
XZ Н е о б х о д и м ы й  р а з м е р  р ц с к а т к и  (dy) у с т а н а в л и в а е т с я  п у т е м  и з м е н е н и я  
р а с с т о я н и я  м е ж д у  к о н у с а м и .  Ш а р и к и  у д е р ж и в а ю т с я  л и б о  с е п а р а т о р о м  
о б ы ч н о г о  ти п а ,  л и б о  т а к и м , к а к о й  о п и с а н  в п р е д ы д у щ е м  т и п е  раск атк и .
Д о с т о и н с т в о м  р а ск а тк и  в т о р о г о  т и п а  я в л я е т с я  в о з м о ж н о с т ь  р е г у л и р о в ­
к и  р а з м е р а  в д о в о л ь н о  ш и р о к и х  п р е д е л а х ,  ч т о  о с о б е н н о  в а ж н о  в у с л о в и я х  
м е л к о с е р и й н о г о  п р о и з в о д с т в а  и р е м о н т н ы х  м а с т е р с к и х ,  г д е  о д н о й  о п р а в ­
к о й  м о ж н о  о б р а б а т ы в а т ь  р а з л и ч н ы е  д и а м е т р ы .
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Третий тип — упругая регулируемая раскатка ( ф и г .  1— 3 ,  4)
Р а с к а т к а  н е  и з м е н я е т  т о ч н о с т и  п р е д ш е с т в о в а в ш е й  о б р а б о т к и  [2]. В п р а к ­
т и к е  ж е  м о ж е т  в с т р е т и т ь с я  н е о б х о д и м о с т ь  п о л у ч е н и я  в ы с о к о й  ч а ст о т ы  
п о в е р х н о с т и  о т в е р с т и й  д е т а л е й  п р и  з н а ч и т е л ь н ы х  д о п у с т и м ы х  о т к л о н е н и я х .  
Э т о  и м е е т  м е с т о  при  о б р а б о т к е  о т в е р с т и й  б о л ь ш о г о  д и а м е т р а  в о  2  и 3  
к л а с с а х  и м а л ы х  д и а м е т р а х  при н и з ш и х  к л а с с а х  т о ч н о с т и .  В  э т и х  с л у ч а я х  
о б р а б о т к а  ж е с т к о й  о п р а в к о й  о к а ж е т с я  н е в о з м о ж н о й  б е з  р и с к а  о с т а в л е н и я  
с л е д о в  п р е д ш е с т в о в а в ш е й  о б р а б о т к и  или п е р е н а п р я ж е н и я  м а т е р и а л а .  Т о л ­
щ и н а  н а к л е п а н н о г о  с л о я  п р и  э т о м  о к а з ы в а е т с я  в е с ь м а  н е о п р е д е л е н н о й .
В п о д о б н ы х  с л у ч а я х  н е з а м е н и м о й  о к а з ы в а е т с я  у п р у г а я  р е г у л и р у е м а я  
р а с к а т к а .  Р а з м е р  е е  в с е г д а  у с т а н а в л и в а е т с я  так , ч т о б ы  у п р у г о е  з в е н о  
р а б о т а л о  с  н е к о т о р ы м  н а п р я ж е н и е м .  Н а л и ч и е  у п р у г о г о  з в е н а  д а е т  в о з ­
м о ж н о с т ь  к о м п е н с и р о в а т ь  з н а ч и т е л ь н ы е  к о л е б а н и я  п р е д е л ь н ы х  р а з м е р о в  
о б р а б а т ы в а е м ы х  о т в е р с т и й ,  о б е с п е ч и в а т ь  п о с т о я н с т в о  д а в л е н и й  ш а р и к о в  
о п р а в к и  на о б р а б а т ы в а е м у ю  п о в е р х н о с т ь  и п о с т о я н с т в о  е е  д е ф о р м а ц и и ,  
ч и с т о т ы  п о в е р х н о с т и ,  ч т о  о с о б е н н о  в а ж н о ,  и и з м е н е н и я  р а з м е р о в .
У п р у г и м  з в е н о м ,  к о м п е н с и р у ю щ и м  к о л е б а н и я  в р а з м е р а х  о т в е р с т и я  
д е т а л и ,  м о ж е т  б ы т ь  п р у ж и н а  (ф и г .  1— 3 )  или  у п р у г и й  с т е р ж е н ь  (ф и г .  1 — 4).  
П е р в а я  к о н с т р у к ц и я  н и ч е м , к р о м е  п р у ж и н ы , н е  о т л и ч а е т с я  о т  ж е с т к о й ;  
о п р а в к и  в т о р о г о  типа. П р у ж и н а  р а с с ч и т ы в а е т с я  на с у м м а р н о е  р а д и а л ь н о е  
д а в л е н и е .
Д л и н а  у п р у г о г о  с т е р ж н я  (ф и г .  1— 4 )  о п р е д е л я е т с я  п о  у р а в н е н и ю :
M F E
г д е  Al  —  в е л и ч и н а  д о п у с к а  о т в е р с т и я ,
P  —  си л а  р а д и а л ь н о г о  д а в л е н и я ,
E —  м о д у л ь  у п р у г о с т и  д л я  с т а л и ,
F -  с е ч е н и е  с т е р ж н я ,  у п р у г о  в о с п р и н и м а ю щ е г о  д а в л е н и е ,
/  — д л и н а  с т е р ж н я .
Р а с ч е т  р а з м е р а  о п р а в к и  и л и , к а к  мы н а зы в а л и , д и а м е т р а  у с т а н о в к и  
(dy) с о с т о и т  в с у м м и р о в а н и и  н о м и н а л ь н о г о  д и а м е т р а  о т в е р с т и я  п о д  н а к а т ­
к у  с р а з н о с т ь ю  д и а м е т р о в  о п р а в к и  и о т в е р с т и я .  Н а  о с н о в а н и и  н а ш и х  
и с с л е д о в а н и й  эта  р а з н о с т ь ,  м о ж е т  бы ть  п р и н я т а  р а в н о й  0 , 1 5 — 0 ,2 0  мм д л я  
о т в е р с т и й  д и а м е т р о м  д о  1 0 0  мм.
З н а ч и т е л ь н о  с л о ж н е е  о б с т о и т  д е л о  с  р а с ч е т о м  р а з в е р т о к  п о д  р а с к а т к у .  
П р и  р а с ч е т е  р а з м е р а  р а з в е р т к и  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  р а з б и в к у  о т в е р с т и я  
п р и  р а з в е р т ы в а н и и  [ 1 ] и в о з м о ж н о е  у в е л и ч е н и е  д и а м е т р а  о т в е р с т и я  при  
р а с к а т к е  [2 ].
С х е м а т и ч н о  в з а и м н о е  р а с п о л о ж е н и е  п о л е й  д о п у с к о в  п о к а з а н о  на ф и г .  2  а ,  
г д е  P  е с т ь  в е л и ч и н а  р а з б и в к и  о т в е р с т и я  р а з в е р т к о й .  В  н а ш е м  с л у ч а е  
к э т о й  в е л и ч и н е  р а з б и в к и  д о л ж н о  д о б а в и т ь с я  е щ е  п р и р а щ е н и е  д и а м е т р а  
о т в е р с т и я  Ad.  Н а  в е л и ч и н у  Ad  с д в и г а ю т с я  в е р х н е е  и н и ж н е е  п р е д е л ь н ы е  
о т к л о н е н и я  р а з в е р т к и .  С х е м а  д о п у с к а  на р а з в е р т к у  п о д  р а с к а т к у  в з а в и ­
с и м о с т и  о т  д о п у с к а  на о т в е р с т и е  п р е д с т а в л е н а  на ф и г .  26. З н а ч е н и я  Ad  
м о г у т  б ы т ь  взя ты  и з  р а б о т ы  а в т о р а  [2 ] .
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